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(54) Vorrichtung und Auswerteverfahren zur tiefenselektlven, nicht Invasiven Detektlon des 
Blutf lusses und/oder intra- und/oder extrakorporal f liessender FlOssigkeiten in 
blologischem Gewebe 



(57) Es werden eine Vorrichtung und ein Auswerte- 
verfahren zur tiefenselekliven, nichtinvasiven Detektion 
des Blutf lusses und/oder intra- und/oder extrakorporal 
flieBender Flusslgketten in biologischem Gewebe 
beschrieben, wobei man Photonen einer koharenten, 
monochromatischen Lichtquelle in das Gewebe durch 
einen ersten Bereich eintreten )a3t. man in unterschied- 
lichen Abstanden von diesem ersten Bereich aus dem 
Gewebe wieder austretende Photonen bzgl. Frequenz 



und Anzahl bzw. Intensltat detektiert und an den Infor- 
mationen Frequenz und/oder Anzahl bzw. Intensitat 
und/oder Austritlsort der wieder austretenden Photonen 
mittels eines Auswerteprogramms und/oder -algorith- 
mus Ruckschlusse auf die relative Anderung der Durch- 
fluBmenge und/oder Gescfiwindigkelt und/oder 
raumliche Lage des Blutflusses und/oder intra- 
und/oder extrakorporal im Gewebe gewinnt. 




Figur 1 
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Beschrelbung 

Die Erftndung betrifft eine Vonrichtung sowie ein 
Auswert©^erfahren zur tiefenselektiven. nichtinvasiven 
Detektion des Bfutflusses und/oder intra- und/oder 
extrakorporal f lie Bender RQssigkerten in biologischem 
Gewebe. 

Die Haut ats Grenzorgan zwischen Mer^h und 
Umwett erfOIlt vielfditige Funktionen. So dient sie zur 
Erfullung regulatorischer wie immunologischer Aufga- 
ben und nicht zuletzt auch als Sinnesorgan. Die Haut 
setzt sich grob aus der Epidermis und der darunter lie- 
genden Schicht, dem Korium bestehend aus nerven. 
Muskein und KapillargefdBen, zusammen. Durch das 
Zusammenspiei dieser Muskein. Nerven und Kapillar- 
gefdBe erfolgt die Regulation der Mikrozirkulation und 
die Kontrolle alter anderen. der Haut obliegenden Auf- 
gabea Eine Bestimnrung und Kontrolle der Hautdurch- 
blutung kann nun dazu dienen, Schwankungen Oder 
StOrungen derselben festzustellen und eine medizini- 
sche Diagnose zu urtterstOtzen. Nachfolgend ist nur ein 
Auszug der vielfaitigen Anwendungstjeispiele stichwort- 
artig aufgelistet: 

Diagnose von Hauterkrankungen, z. B. Sderoder- 
mia. Psoriasis 

Lokalisierung von ArteriesWeroseerscheinungen 
Hilfestellung bei der Erkennung diabetischer 
Mikroangiophatie 

Beobachtung der arteriellen Vasomotion 
Ubenwachung der Sympathikusfunktionen in der 
RegionalanSsthesie 

Duchblutungskontrolle bei Transplantationen, etc. 

Seit Jahrzelinten werden Laser-Doppler-Systeme 
zur HautgefaBdiagnostik eingeselzt Die grOBte Ein- 
schrankung der herkOmmlichen Laser-Doppler- 
Systeme beruht auf deren geringen effektiven Eindring- 
tiefe und der Analyse "richtungsunabhangiger" Signale. 
Dadurch reduziert sich der Einsatz auf die Messung der 
Mikrozirkulation der Haut, wobei ein MeBvolumen von 
der GrOBe einer Halbkugel mit einem Durchmesser von 
max. 1 mm untersucht werden kann. AuBerdem liefern 
die bisher zum kfinischen Einsatz gekommenen Gerate 
fOr die Durchblutung der Haut aus methodischen und 
nreBtechnischen GrQnden keine miteinander vergleich- 
baren MeBwerte. Die Anwerxier dieser herkOmmlichen 
Systeme. z. B. Rowmeter, sind dazu Qbergegangen. 
vorwiegend das Zeitverhalten der MeBsignale nach 
definierten Stimulationen zur Beurteilung der Mikrozir- 
kulation heranzuzielien. 

Der Erfirtdung die liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Von-ichtung sowie ein Verfahren zur 
nichtinvasiven. tiefenselektiven Detektion des Blutflus- 
ses und/oder intra- und/oder extrakorporal flieBender 
RQssigkeiten in biologischem Gewebe anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bzgl. der Vorrichtung i. w. 
dadurch gelOst, daB eine koharente. nrx>nochromati- 
sche Uchtquelle, insbesondere ein Laser, zur Aussen- 



dung von Photonen hinein in das Gewebe, durch einen 
Ortlich i. w. wohl definierten ersten Bereich der das 
Gev^ebe ggf. .bedeckenden Haut, vorgesehen ist und 
die Vorrichtung mehrere Det^oren zur Erfassung der 
5 aus weiteren Rachenbereichen der Haut bzw. des 
Gewebes wieder austretenden Photonen aufweist, 
wobei die weiteren Fiachenbereiche in unterschiedli- 
chen Abstanden von dem ersten Bereich beabstandet 
sind. 

10 Das erfindungsgemaBe Auswerteverlahren zeich- 
net sich i. w. dadurch aus, daB man Photonen einer 
koharenten, nnonochromatischen Lichtquelle in das 
Gewebe durch einen ersten Bereich eintreten laBt, in 
unterschiedlichen Abstanden von diesem ersten 

IS Bereich aus dem Gewebe wieder austreterxie Photo- 
nen bzgl. Frequenz und Anzahl bzw. Intensitat detek- 
tiert und aus den Infbrmationen Frequenz und/oder 
Anzahl und/oder Austrittsort der wiederaustretenden 
Photonen mittels eines Auswerteprogramms und/oder - 

20 algorithmus Ruckschlusse auf die relative Anderung der 
DurchfluBfluBmenge und/oder Geschwindigkeit 
und/oder rdumliche Lage des Blutflusses und/oder 
intra- und/oder extrakorporal flieBender Flussigkerten 
im Gewebe gewinnt. 

25 Diese Vorrichtung bzw. dieses Auswerteverlahren 
nutzen die Eigenschaft der Wechselwirkung von elek- 
tromagnetischen Wellen an Gewebe und Biut- und/oder 
Flussigkeitsbestandteilen aus. Aufgrund einer ausrei- 
chend kleinen Welleniange und dem damit verbunden, 

30 hinreichenden Verhaitnis von Welleniange zu geometri- 
scher Abmessung des zu detektierenden KOrpers bzw. 
Gewebes, eignet sich der Spektralbereich von sichtba- 
ren bis infraroten elektromagnetischen Wellen. Gleich- 
zeitig wird eine ausreichende Detektionstiefe in 

35 biologischem Gewebe erreicht. Dieses Verfahren ist 
nicht invasiv und die aus den Wechselwirkungen entste- 
henden Anderungen sind proportional zur Geschwin- 
digkeit der Anzahl und der Tiefe der einzelnen sich 
bewegenden Blut und/oder FIQssigkeitsbestandteilen. 

40 80 daB aus diesen Informationen eindeutig. insbeson- 
dere eine relative Anderung der DurchfluBmenge a dgl. 
nachweist^ar und zuweisbar ist. Untersuchungen 
sowohl im klinischen Alltag als auch bei speziellen, 
medizinischen, pharmakologischen Oder industriellen 

45 Fragestellungen zur tiefenselektiven Detektion des Blut- 
flusses und/oder intra- und/oder extrakorporal flieBen- 
der Russrgkeiten lassen sich mit dieser Vorrichtung 
bzw. diesem Auswerteverfahren auBerst einfach, 
schmerzfrei und reproduzierfc>ar durchfQhren. 

so Die Erfindung basiert i. w. darauf, mittels Laserlicht 
o. dgl., koharente und monochromatische elektroma- 
gnetische Strahlung auf die Hautot^ertiache bzw. Gewe- 
beoberfiache der zu untersuchenden Stellen 
einzustrahlen. Die Photonen dringen in das Gewebe ein 

ss und werden entsprechend der optischen Parameter des 
Gewebe gestreut bzw. at>sorbiert Da die Streuung mit 
einer Andemng der Ausbreitungsrichtung der Photonen 
einhergeht, werden auch Photonen aus dem Gewebe 
remittiert d.h. an die Oberfiache des Gewebe bzw. der 
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Haut zuruckgestreut und treten wieder aus dem 
Gewebe aus. Diese Remission der aus dem Gewebe 
wieder austretenden Photonen weist eine abnehmende ' 
Intensitat bei zunehmenden Abstand von dem Eintritts- 
ort der Photonen auf. Ein weiteres Merkmal des biologi- 5 
schen Gewebes 1st es, daB das Licht nicht gleichmdQig, 
d.h. isotrop, in alle RIchtungen gestreut wird, sondern 
eine Vonwartscharakteristik beim StreuprozeO erhalten 
bleibt. Das druckt sich in dem sogenanrtlen Anisotropie- 
faktor g fOr Streuprozesse aus, der bei Gewebe einen 10 
Wert g ungefahr 0,9 annimmt. Ein Wert g = 0 wQrde iso- 
troper, ein Wert g = 1 reiner Vonivartsstreuung entspre- 
chen. 

Anhand eines einfaches Modell soli im folgenden 
eridutert werden. inwieweit Qber eine Detekb'on der is 
remittierten Photonen ein ROckschluB auf den Zustand 
des Gewebes bzw. des Blutflusses und/oder intra- 
und/oder extrakorporal f lieBender FIQssigkeiten mOglich 
ist: Betrachtet man z.B. Photonen, die etwa 5 mm 
neben dem Einstrahlort der Photonen aus dem Gewebe 20 
wieder heraustreten, dann kann mit hoher Wahrschein- 
lichkeit davon ausgegangen werden. da(3 sich diese 
wieder austretenden Photonen durch verschiedene 
Streuprozesse in etwa auf einer halbkreisfOrmigen oder 
ahnlichen Bahnkurve durch das Gewebe bewegt 25 
haben. Aufgrund der speziellen Anordnung der MeBvor- 
richtung bzw. der DurchfQhrung des Auswerteverfah- 
rens ist jedoch sicher, da(3 der Beginn der Bahnkurve 
am Eintrittsort der Photonen und das Ende der Bahn- 
kurve am MeRpunkl der austretenden Photonen llegt. so 
Sofern diese wieder austretenden Photonen uberhaupt 
eine Information bzgl. der Bewegung des Blutflusses 
und/oder intra- und/oder extrakorporal f lie Bender FIQs- 
sigkeiten haben sollten. kann jedertfalls davon ausge- 
gangen werden, daB die direkl neben dem Einstrahlort 35 
wieder aus dem Gewebe austretenden Photonen nur 
Informationen bzgl. dicht unterhalb der Obertiache 
durchstrfimter Gewebeschichten tragen, wahrend sei- 
che in weiterem Abstand von dem Einstrahlort austre- 
tende Photonen AufschluB auch uber tiefer 40 
durchstrOmte Gewebeschichten geben kOnnen. Diese 
Modellbetrachtung verdeutlicht somit, daB durch eine 
Detektion von aus dem Gewebe wieder austretenden 
Photonen mit zunehmendem Abstand vom Einstrahlort 
selektiv Informationen aus bestimmten Gewebetiefen 45 
erhalten werden kOnnen. 

Zur Messung bewegter. slreuender Teilchen wird 
bekanntermaBen der optische Doppler-Effekt herange- 
zogen. Dabei erfahrt Licht beim StreuprozeB eine Fre- 
quenzverschlebung, die proportional zur so 
Geschwindigkeit des bewegten Teilchens zunimmt. 
Unter BerOcksichtigung des Doppler-Effektes kann so 
z.B. in oberflachlichen Gewebeschichten der BlutfluB im 
Gewebe bestimmt werden. Um ein optimales Doppler- 
Signal des Blutflusses urKl/oder intra- und/oder extra- ss 
horporal flieBender nossigkeiten in tieferen Gewebe- 
schichten zu erhalten, ist eine Lichtwelleniange der 
Lichtquelle. insbesondere des Lasers, erforderlich, die 
vom Gewebe nur wenig absorbiert wird. Es bieten sich 



daher Welleniangen im Bereich von etwa 600 nm bis' 
etwa 1 200 nm, bevorzugt bei etwa 820 nm an. 

In der Literatur wird hin und wieder diskutiert, daB 
koharentes Laserlicht beim Einstrahlen in das Gewebe 
durch die Vielzahl der Streuprozesse seine Koharenzei- 
genschaften verlieren kOnnte. Durch interferometrische 
Untersuchungen laBt sich jedoch zeigen. daB ein 
gewisser Anteil von Photonen. die im gr^Beren Abstand 
vom Einstrahlort aus dem Gewebe austreten. mit dem 
einfallenden Photonenstrahl interferieren kann. woraus 
zweifellos gefblgert werden muB. daB die KohSrenzei- 
genschaften dieser gestreuten Photonen noch vorhan- 
den sind. Somit ist es aber auch mOglich. in grOBeren 
AbstSnden von dem Einstrahlort noch Doppler-Signale 
mit der entsprechenden Frequenzverschiebung der 
wieder austretenden Photonen zu detektieren. Dabei 
mischen sich die Photonen mit Dopplerverschobener 
Frequenz mit solchen Photonen, die keine Doppler-Ver- 
schiebung erfahren haben, also nur von einer starren 
bzw. unbeweglichen Matrix gestreut wurden. Am Detek- 
tionsort an der Gewebeoberfiache entsteht somit eine 
Intensitdtsschwebung zwischen frequenzverschobenen 
und nicht-frequenzverschobenen Photonen. Dies fuhrt 
zu einem lokalen SpecWe-Muster, dessen Intensitat mit 
der Doppler-Frequenz variiert und somit von einem opti- 
schen Detektor gemessen werden kann. 

Im Prinzip erfblgt die Auswertung der Signale in der 
Form, daB zwei Detektoren. bevorzugt symmetrisch^ 
zum Einstrahlort die remittierten Photonen erfassen. ..- 
Die Ausgangssignale dieser Detektoren werden ent- 
sprechend ausgewertet und verarbeitet, um zu den 
gewunschten Informationen bzw. Aussagen hinsichtlich . 
des Blutflusses und/oder intra- und/oder extrakorporal 
flieBender FIQssigkeiten zu gelangen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB 
ein derartiges /\uswerteverfahren bzw. eine derartige 
Von-ichtung besonders im Bereich des "therapeutischen 
Fensters", also bei Welleniangen im Bereich von 600 
nm bis 1200 nm. in dem die Streuung der eingestrahlten 
Photonen nicht vernachiassigbar ist, durchfuhrbar ist. 
Die optische Absorption aus Streuung von Licht in 
menschlichem Gewebe kann durch die Photonentrans- 
porttheorie naher beschrieben werden. Hierbei wird der 
Pfad eines in die Haut eingestreuten Photons verlblgt. 
Das Photon erfahrt an den einzelnen lokalen Streuern 
entweder eine elastische Streuung oder es wird voll- 
standig absorbiert. Daraus laBt sich for Laserlicht des 
roten Welleniangenbereichs (600 nm) bzw. des infraro- 
ten Welleniangenbereichs (1200 nm) die Eindringtiefe 
und der StreuprozeB bestimmen. Obwohl die soge- 
nannte mittlere freie Wegiange relativ kurz ist, kann 
Ucht dieses Welleniangenbereichs tief in das Gewebe 
eindringen, da die Streuung hauptsdchlich in Vorwdrts- 
richtung erfblgt (sogenannte Mie-Streuung). die Streu- 
vorgdnge wesentlich hdufiger sind als die der 
Absorption und die Absorption im Gewebe fQr diesen 
Welleniangenbereich gering ist gegenOber anderen 
Welleniangen. Die Lichtausbreitung im Gewebe wird 
nach der Transporttheorie durch folgende Parameter 
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beschrieben: Anisotropiefaktor, StreuKoeffizient 
Absorptionskoefftzient. mittlere freie Wegiange. 

Bne Gesamtschau der durc^gefOhrten theoreti- 
schen wie auch experimentellen Untersuchungen deu- 
tet darauf hin. da8 mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
ringfOrmige Interferenzstrukturen in konzentrischer 
Lage bzgl. des Einstrahlortes erhditiich sind. Mit zuneh- 
mendem lateralen Abstand zum Einstrahlpunkt legen 
die Photonen mit hoher Wahrscheinlichkeit im Gewebe 
grOBere Wege zurOck utxi dringen dementsprechend 
auch tiefer In das Gewebe ein. Um die Im Photonenzu- 
stand enthaltene Information uber Bewegungen des 
ausgeleuchteten Gewebes auswerten zu kdnnen, solite 
die Lichtquelle spezif ische Elgenschaften. wie eine aus- 
reichende Koharenziange besitzen, monochromatisdi 
sein und im Single-Mode-Zustand betreibbar sein. 

Eine wichtige Voraussetzung zum Erhatt der 
gewunschten Information ist eine ausreichend hohe 
KohdrenzlSnge. so daB ein Interferenzmuster auf der 
Oberfiache der erfindungsgemaBen VorridTtung erziel- 
bar ist. Das Entstehen des Interferenzmusters Ist auf 
die Annahme zuruckzufuhren, daB Photonen, die nahe 
der Gewebe- bzw. Hautoberfiache gestreut werden, 
keine FrequenzverSnderungen erfahren. wobei diese 
sozusagen nicht gestreuten Photonen mit solchen Pho- 
tonen. die In der Tiefe an bewegten Teilchen, also an 
den sich bewegenden Blut- und/oder FlQssigkeitsbe- 
standteilen gestreut werden und dadurch eine Fre- 
quenzveranderung erfahren. interterieren. Wird daher 
das frequenzverschobene Streulicht. welches an sich 
bewegenden Teilchen gestreut wurde, mit frequenzun- 
verschobenem quasi Originallicht. auf der Detektorfia- 
che zur Deckung gebracht, entsteht eine 
Schwebungsfrequenz bzw. ein Interferenzmuster. Um 
diese Schwebungsfrequenzen aus tieferen Gewebe- 
schlchten zu erhalten, Ist der Einsatz einer Welleniange 
im Bereich von 600 nm bis ca. 1200 nm erfbrderlich. 
wobei ebenfails auf eine ausreichende Koharenziange 
der Lichtquelle geachtet werden solite. Es konnte 
gezeigt werden, daB typische Interferenzmuster auch 
fOr groBe Gewebetiefen nachweisbar sind und daB die 
Informationen mit zunehmendem Abstand der Detektor- 
fiache aus zunehmender Tiefe des Gewebes stammt 
Dieser Nachweis ist auch fOr groBe laterale Abstande 
der Deteklorfiache vom EInstrahlort in einem Bereich 
von bis zu ca. 15 mm erfolgreich durchgefuhrt worden. 
Allerdings erscheinen auch laterale Abstande bis 30 
mm in der Praxis grundsatzlich mOglich zu sein. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung welst eine 
Reihe von vorteilhaften Ausgestaltungen auf. 

So ist es bspw. gemaB einer ersten vorteilhaften 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
moglich, daB der Lichtquelle wenlgstens ein dem 
Gewebe stirnseitig aufbringt^ares Oder aufsetzbares 
LichtleitfaserstQcK bzw. eine Kollimationsoptik zur 
Fokussierung des Laserlichts auf dem Gewebe bzw. 
der hlaut. nachgeordnet ist. Durch diese MaBnahme 
wird eine Ortllch def inierte Elnstrahlung der Photonen In 



das Gewebe gewahrieistet. Das LichtieitfaserstQck 
soltte vorzugsweise eine Mono-Mode-Faser mit einem 
Durchmesser^von ca. 300 ^m und grOBer sein, um die 
Uchtieistung es Halbleiteriasers ubertragen zu konnen. 

5 Es kOnnen allerdings auch MUti-Mode-Fasern einge- 
setzt wefden. Je nach AusfOhrung kann auch auf das 
LichtleitfaserstQck verzichtet werden, bspw. dann, wenn 
das Laseriicht mittels einer Kolltmationsoptik auf der 
Hautoberfiache fokussiert wird. 

10 Weiterhin hat es sich als auBerst vorteilhaft enwie- 
sen, daB die Detektoren jeweils eine dem Gewebe stirn- 
seitig aufbring- oder aufsetzbare Lichtfaser aufweisen, 
denen eine Photodiode o. dgl. nachgeordnet ist Somit 
besteht die Detektorfiac^e aus an den Stirnseiten 

75 polierten GlasfaserstOcken, deren raumliche Licht- 
stromverteilung so ausgelegt ist. daB das empfangene 
Licht jeweils auf die sensitive Rache einer Photodiode 
weitergeleltet wird. 

Zur Verbesserung der Signalgute hat sich der Ein- 

20 satz eines der Lichtquelle nachgeschalteten bzw. den 
Detektoren vorgeschalteten Polarisationsf liters erwle- 
sen, wot^ei den Detektoren ggf. zusatzlich ein Absorpti- 
onsfilter zugeordnet sein kann. Diese Fitter kOnnen 
entweder aufgedampft Oder auch als separate Glasein- 

25 lage ausgebildet sein. 

Vorteilhafte Welleniangen der bevorzugt als Halb- 
leiterlaser ausgebildeten Lichtquelle liegen im Bereich 
von 600 nm bis etwa 1200 nm, bevorzugt bei etwa 820 
nm. Dieser Welleniangenbereich wird auch als Ihera- 

30 peutisches Fenster" bezeichnet. 

Als eine ganz besonders vorteilhafte. eigenstan- 
dige Ausgestattung der Erfindung erweist sich die MaB- 
nahme. daB die weiteren Rachenbereiche bzw. die 
zugeordneten Detektoren paarweise einander benach- 

35 bart und i. w. in Reihe llegend hintereinander angeord- 
net sind. wobei jedes Paar einen arxieren Abstand zum 
ersten Bereich aufweist und die Abstande benachttarter 
Paare insbesondere aquidistant sind. Somit sind jeweils 
zwel Detektorfiachen vorgesehen. die paanweise 

40 nebenelnander und symmetrisch zum EInstrahlort der 
Photonen in einem definierten Abstand hiervon ange- 
ordnet sind. Jeder der paarigen Ftdchenbereiche bzw. 
Detektoren reprasentiert somit ein MeBvoIumen des zu 
analysierenden Gewebes. Jeder dieser paarigen 

45 Detektoren solite aufgrund der Lichtverteilung im 
Gewebe ein aquivalentes Signal aufnehmen. 

Nach einer arxJeren AusfOhrungsform der Erfin- 
dung besteht auch die MOglichkeit, daB die weiteren 
Rachenbereiche bzw. die zugeordneten Detektoren auf 

so eine durch den ersten Bereich laufenden Geraden und 
paanveise symmetrisch beidseitig des ersten Bereichs 
angeordnet sind. Allerdings kann bei dieser AusfOh- 
rungsform unter Umstanden das Prot>lem auftreten, 
daB ausgehend von einer Vorzugsrichtung der Licht- 

55 ausbreitung Im Gewet>6 durch die paarigen Detektoren 
bzw. Rachenbereiche unterschiedliche Doppler-Fre- 
quenzen der wieder austreterKlen Photonen eriiaBt und 
somit ein falsches MeBergebnIs gellefert werden. 

Im Prinzip ist es natOrlich auch mCglich. lediglich 
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einen einzigen werteren Fldchenbereich bzw. Detektor 
pro DeteKtionskanal einzusetzen. Allerdings erweisi 
8ich in diesem Fall die MeOwerterfassung aufgrund 
eines ungOnstigeren Signal- Rausch-Verhaitnisses als 
erhebtich aufwendiger. 

Wie die praktischen Untersuchungen gezeigt 
haben. 8ind die wetteren Rachenbereiche bzw. die ent- 
sprechenden Detektoren zur Erfassung der wieder aus 
dem Gewebe austretenden Photonen bis zu einem 
maximalen Abstand von etwa 15 bis 30 mm von dem 
ersten Bereich angeordnet Dieser maxinnale Bereich ist 
1. w. von der venwendeten Wellenldnge und dem damit 
einhergehenden Absorptionskoeffizient sovyne von der 
KohSrenzldnge der verwendeten Lichlquelle abhSngig. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich hinsichtlich 
der Auswertung der Signale der Detektoren enwiesen, 
da 6 die von paarweisen Fiachenbereichen bzw. von 
den entsprechenden Detektoren erfaBten betden 
Signale, jeweils den beiden EingSngen eines Differenz- 
verstarkers zugefQhrt werden. Der Einsatz eines Diffe- 
renzverstarkers bringt den Vorteil, daB der statische 
Signalanteil der paarig geschaltete Detektoren auf- 
grund der Verstdrkung lediglich der an den EingSngen 
aniiegenden Eingangsspannungsdifferenz kompensiert 
wird und somit i. w. nurdie dynamischen Intensitatsfluk- 
tuationen, welche durch den optischen Doppler-Effekt 
und somit des bewegten Blut- und/oder FlOssigkeitsbe- 
standtellen bedingt sind, verstarkt werden. Diese MaB- 
nahme fuhrt zu einer erheblichen Verbesserung des 
Signal-Rausch-Verhaitnisses und somit zu einer erheb- 
lich genaueren Signalauswertung, da lediglich die aut 
Bewegungen des Gewebes zuruckfuhrenden Intensi- 
tatsschwankungen verstarkt werden. 

Dadurch, daB die Signale der Detektoren, ggf. nach 
einer Dtgitalisierung, unter anderem einer adaptiven Rl- 
terfunktion sowie einer Cepstrumanalysefunktion unter- 
worfen werden. bleibt zum einen das Nutzsignal 
aufgrund der Filterung unbeelnfluBt und kdnnen zum 
arxieren charakteristische. sich verandernde Frequenz- 
anteile der Signale sichtbar gemacht werden. 

Nach elnem weiteren. vorteil haften Aspekt der 
Erfindung sind die Lichtquelle sowie die Detektoren und 
elektronische Komponenten, wie ggf. Vorverstarker, Dlf- 
ferenzverstarker und ggf. Analog/Digital-Wandler 
gemelnsam in einem MeBkopf, der insbesondere fld- 
chig auf das Gewebe bzw. die Haut auf legl>ar ist, urrter- 
gebracht, wobei der MeBkopf lediglich mittels 
elektrischer Letter mit der Auswerteeinheit, insbeson- 
dere dem Prozessor. verbindbar ist Dieser MeBkopf 
kann bspw. ca. 130 mm hoch und ca. 15 mm brett und 
mit abgerundeten Sertenfiache ausgebildet sein. 
Jedoch sind auch andere GehauseausfQhrungen je 
nach den individuellen Erfbrdernissen denWbar. Die 
gesanftte Vorrichtung mit Ausnahme des Prozessors ist 
somit auf einer einzigen Tragerplatte Oder Platine o. dgl. 
angebracht die in elnem geschlossen. physiologisch 
unbedenkllchen und geschirmten Kunststoffgehause 
aufgenommen ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des ein- 



gangs geschilderten. erfindungsgenr^Ben Auswertever- 
fahrens besteht darin, daB man eine Lichtquelle mit 
groBer Kbharenziange, insbesondere grOBer als 10 cm. 
verwendet urxi man die wieder austretenden Photonen 

5 jeweils in einem bestimmten Abstand von dem ersten 
Bereich, insbesondere zertgleich wenigstens in zwel 
dicht benachbarten oder symmetrisch zum ersten 
Bereich angeordneten Fiachenbereichen. detektiert. 
Durch diese MaBnahme wird die Voraussetzung fOr ein 

10 besonders gutes Signal-ZRausch-Verhaitnis geschaffen. 
Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen. daB man 
die detektierten Signale jeweils zweier Fiachenbereiche 
unter anderem einer Differenzverstarkerfunktion zufuhrt 
sowie ggf. einer adaptiven Ftlterfunktion und ggf. einer 

15 Frequenz- und/oder Cepstrumanalayse untenwirft. 
Durch diese Art der verlahrensmaBigen Signalauswer- 
tung kann eine genaue Analyse der Muskelaktivitaten 
erhalten werden. 

Weitere Ziele, Vorteile. Merkmale und Anwen- 

20 dungsmOglichkeiten der vorliegenden Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der 
Ausfuhrungsbeispiele anhand der Zeichnungen. Dabei 
bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestell- 
ten Merkmale fQr sich oder in beliebiger sinnvoller Kom- 

25 bination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, 
auch unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den 
AnsprOchen oderderen BQckbeziehung. 
Es zeigen: 

30 Figurl eine schematische Ansicht eines ersten. 

AusfOhrungsbeispiels der erfindungsgema-. 
Ben, auf ein Gewebe aufgesetzten Vorrich- 
tung in Seitenansicht. 

35 Figur2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung in Seiten- und 
Unteransicht, 

Figur3 ein drittes AusfOhrungsbeispiel der erfin- 
40 dungsgemaBen Vorrichtung in schemati- 

scher Darstellung, 

Figur4 ein Blockdiagramm einer adaptiven Rlter- 
funktion und 

45 

Figur 5 ein BlockschaHbild einer Cepstrumanalyse- 
funktion. 

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Vorrichtung 
50 10 zur tiefenselekttven Detektion des Blutflusses 
und/oder intra- und/oder extrakorporal flieBender FIQs- 
sigkeiten in menschlichem, tierischem o. dgl. Gewebe 
12 weist eine Lichtquelle 14, insbesondere einen Halb- 
letterlaser, zur Aussendung von Photonen hinein in das 
55 Gewebe 12 bzw. die BlutgefdBe auf. Die Von^tchtung 10 
ist mK einer Tragerplatte auf das Gewebe 12 bzw. die 
Haut 18 des Gewebes aufgesetzt wobei Photonen 
durch einen ersten Bereich 16, der Ortlich i. w. wohl defi- 
niert ist, In das Gewebe 12 bzw. die BlutgefaBe eintre- 
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ten. Die Photonen werden in dem Gewebe 12 bzw. den 
BlutgefdBen zum Teil gestreut zum Tell absortieit 
wobei einige mOgliche Photonenwegstrecken 66, 68 
bildlich und schematistti in Figur 1 dargestellt sind. 
Deutlich ist sichlbar. da(3 die Photonen nnit wachsender 5 
Eindringtiefe 64 immer weiter entfernt von dem ersten 
Bereich 16 aus dem Gewebe 12 wieder austreten. 

Weiterhin weistdie Vorrichtung 10 mehrere Detek- 
toren 20 zur Erfassung der aus wetteren RSchenberel- 
chen 22 der Haut 18 bzw. des Gewebes 12 10 
austretenden Photonen auf. Die weiteren FlSchenberei- 
che 22 sind in unterschiedlichen Abstanden von dem 
ersten Bereich 16 beabstandet. 

Der Lichtquelle 14 ist gem^B dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Rgur 1 ein dem Gewebe 12 stirnseitiges auf- is 
setzbares Uchtleitfaserstuck 24 zugeordnet. Aus dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Rgur 2 Ist ersichtlich, daB 
jedoch anstelle des LeichtleitfaserstOcks 24 auch eine 
Kollimationsoptik 26 zur Fokussierung des l-aserlichts 
auf dem Gewebe 1 2 bzw. der Haut 1 8 zum Einsatz kom- 20 
men kann. 

Die Detektoren 20 weisen jeweils eine dem 
Gewebe 12 stirnseitig aufsetzbare Uchtleitfaser 28 auf. 
denen eine Photodiode 30 o. dgl. nachgeordnet ist. 

Der Lichtquelle 14 ist ein Polarisationsf titer nach- 25 
und den Detektoren 20 vorgeschaltet. Weiterhin sind 
zwischen die Uchtleitfaser 28 und die Photodiode 30 
ggf. Absorptionsfiiter 34 eingebracht. 

Die Wellenldnge des Halbleiterlasers liegt tm 
Bereidi von etwa 600 nm bis etwa 1200 nm, bevorzugt so 
bei etwa 820 nm. 

Wie insbesondere aus dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Rgur 2 ersichtlich ist, sind die weiteren Fiachenbe- 
reiche 22 bzw. die zugeordneten Detektoren 20 paar- 
weise einander benachbart und i. w. in Reihe 38 liegend 35 
hintereinander angeordnet, wobei jedes Paar 36 einen 
anderen At>stand zum ersten Bereich 16 aufweist und 
die Abstande benachbarter Paare 36 jedenfalls im Aus- 
fOhrungsbeispiel Equidistant sind. Es versteht sich, daB 
auch andere Abstande der einzelnen Detektoren 20 4o 
bzgi. des ersten Bereichs 16 gewahit werden kdnnen. 
dies bemiBt sich anhand der speziellen Erfordernisse 
des jeweifigen Systems und anhand des Fachwissens 
des Durchschnittsfachmanns. Die weiteren Fiachenbe- 
reiche 22 bzw. die entsprechenden Detektoren 20 sind 45 
bis zu einem maximalen Abstand 56 von etwa 15 bis 30 
mm von dem ersten Bereich 16 ar^eordnet. 

Wie insbesondere aus Rgur 3 ersichtlich ist, wer- 
den die von paann/eisen Fiachent>ereichen 22 bzw. von 
den entsprechenden Detektoren 20 erfaBten beiden so 
Signale 42, 44 jeweils den beiden EIngangen eines Dif- 
ferenzverstarkers 46 zugefQhrt. Diese MaBnahme fin- 
det vorteilhaftenweise auch von Vorteil bei den 
AusfOhrungsbeispielen der Figuren 1 und 2 Anwen- 
dung, wobei dsmn entsprechende Paare 36 von Detek- ss 
toren an einen Differenzverstarker 46 angeschlossen 
sind. Die Signale der Detektoren 20 werden unter ande- 
rem einer adaptiven Rlterfunklion 52 scwie einer Cep- 
strumanalysefunktion 78 unterworfen (Figur 5). 



Die gesamte Vorrichtung nnit Ausnahme eines Pro- 
zessors 54, also die Lichtquelle 14, die Detektoren 20 
und die elektrpnischen Kbmponenten. wie ggf. Vorver- 
starker 48, Differenzverstarker 46 sowie Analog/Digital- 
Warxller 50 sind gemeinsam in einem MeBkopf 58 
untergebracht, der fiachig auf das Gewebe 12 bzw. die 
HautlSauflegbar ist. DerMeBkopf 58 weistsomit ledig- 
lich eine Verbindung mittels elektrischer Letter zu der 
Auswerteeinheit insbesondere dem Prozessor 54 auf. 
Das Innere des MeBkopfes ist mit einer Fullmasse 62 
ausgefQIIt. 

In Abweichung zu der Anordnung der Detektoren 
20 der Ausfuhrungsformen der Figur 1 und 2 weist die 
Ausfuhrungsform gemaB der Figur 3 weitere Fiachen- 
bereiche 22 bzw. zugeordnete Detektoren 20 auf, die i. 
w. auf einer durch den ersten Bereich 16 laufenden 
Geraden 40 und paarweise symmetrisch beidsettig des 
ersten Bereichs 16 angeordnet sind. 

Die adaptive Filterfunklion 52 in Figur 4 weist zwei 
Kanale 70, 72 auf, wobei der erste Kanal 70 das unver- 
anderte Eingangssignal fQhrt, in dem Kanal 72 jedoch 
eine VerzOgerungsstufe 74 eingeschaltet ist Mittels der 
Adaptionsstufe 76 werden die Rlterkoeffizienten 
solange geandert, bis die Differenz zwischen dem 
ungefilterten Eingangssignal des Kanals 70 und des 
gefilterten Signals des Kanals 72, im quadratischen Mit- 
tel minimal wird. 

GemaB Figur 5, welche ein Blockschaltbild der 
Cepstrumanalysefunktion 78 wiedergitrt, werden die 
Signale als Zert-Amplituden-Funktion graphisch darge- 
stellt und mit einer reellwertigen Fast-Hartley-Transfor- 
mation (FHT) bzw. einer Fast-Fourier-Transformation 
(FFT) Oder einem anderen Frequenzanalysealgorith- 
mus in ein Leistungsspektrum 88 bzw. Powerspektrum 
zerlegt. Hierbei werden die in der Schwelxjngsfrequenz 
enthaltenen TeiHrequenzen hinsichtlich ihrer Intensitat 
und Bandbreite analysiert. Das Leistungsspektrum 88 
wird in Echtzeit mit einer StOtzpunktzahl grOBer 64 
Punkte ermittelt und graphisch fOr jeden A/D-Wandler- 
Kanal 82 in eine Art "WasserfalWarstellung" aufbereitet. 
Dieses Leistungsspektrum wird einer Momentenana- 
lyse sowohl fOr die Intensitat als auch fQr die Frequenz 
unterworfen. Die so gebildeten Momente lassen sich zu 
einem Vektor zusammenfassen und graphisch darstel- 
len. Insgesamt bestehtdie Cepstrumanalysefunktion 78 
aus der Hintereinanderschaltung einer FiKerfunktion 80. 
eines A-/D-Umsetzers 82, eines diskreten Zeitfensters 
84, einer Fast-Fourier-Transformation 86, einem Lei- 
stungsspektrum 88. einer Logarithmierfunktion 90. 
einer Inversen Fast-Fourier-Transformation 92, einer 
Lifterfunklion 94. einer Fast-Fourier-Transformation 96 
und schlieBIich dem modrfizierten Leistungsspektrum 
89. Dieser letztere Vorgang wird auch als Cepstrum- 
analysefunktion 78 bezeichnet. wodurch charakteristi- 
sche, sich verandernde Frequenzen sichtbar gemacht 
werden kOnnen. Die Bedeutung der Cepstrumanalyse- 
funktion liegt insbesondere darin. daB Speklren mit 
periodischen Schwankungen einer genauen Analyse 
unterzogen werden kOnnen. Das Cepstrum wird aus 
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dem phasenlosen Leistungsspektrum gebildet. 

Alle MeBdaten, Auswertungen und Analysen kOn- 
nen auf einer graphischen Benutzeroberfiache dem 
Anwender visualistert und zur weiteren Bearbeitung auf 
Massenspeichern archiviert warden. Die verschiedenen 
Signal e der einzelnen Kandle kCnnen audi wetterfOh- 
rend mit einer Kreuzkorrelation. der Autokorrelation und 
anderen Signalauswertealgorithmen miteinander vergli- 
chen und auswertet werden. 

Die Ausfuhrungsform der Figuren 1 und 2 funktlo- 
niert i. w. wie folgt. Ein in dem MeRkopI 58 angeordneter 
Halbleiterlaser stralilt kohdrentes, monochromatisches 
Licht, insbesondere einer Kbhdrenziange grCBer als 1 0 
cm, direkt In das Lichtleitfaserstuck 24 ein. Das Licht 
wind in dem LiciitleitfaserstOck 24 zur Oberfldche der 
Haut 18 in dem ersten Bereich 16 weitergeleitet. Das 
Lichtleitfaserstuck 24 sollte vorzugsweise eine Mcno- 
Mcde-Faser mit einem Mindestdurchmesser von ca. 
300 ^m sein, um die Lichtleistung des Halbieiterlasers 
ubertragen zu kdnnen. Je nach AusfQhrung kann auf 
das LichtleitfaserstQck 24 verzichtet werden, wenn das 
Laserlicht mit Hilfe einer Kollimationsoptik 26 unmittel- 
bar auf die Hautoberfldche fokussiert wird. Das remit- 
tierte Licht wIrd an den Lichtleitfasern 28 in den 
weiteren FIdchenbereichen 22 aufgenommen und zu 
den Photodioden 30 weitergeleitet. Vor oder hinter den 
Lichtleitfasem 28 und/oder vor dem LichtleitfaserstQck 
24 sitzen jeweils Absorptionsfilter 34 bzw. Polariations- 
f liter 32. 

Alle Fasern und Filter sind bevorzugt in einer licht- 
undurchiassigen Kunststoff- oder Keramikfassung auf 
dem MeBkopf 58 arretiert. Die Fasern sind paanweise 
auBermittig einer Ldngsachse 100 auf einer Trdger- 
platte des Me8kopfes 58 angeordnet. Der Abstand zwl- 
schen den einzelnen Paaren 36 ist gleich, wobei dieser 
Abstand In verschiedenen AusfQhrungen varlabel 
gestaltet werden kann. Die Lichtleitfasern 28 sollten 
einen Durchmesser von 400 ^m nicht uberschreiten, da 
das Signal-ZRauschverhaitnis mit Weiner werdendem 
Durchmesser besser wird. Allerdings nimmt auch mit 
kleiner werdendem Durchmesser die tntensitdt des 
Me8slgnals ab. so daB hier ein KompromlB zu finden 
ist. Bei der Wahl der Photodioden 30 ist bevorzugt dar- 
auf zu achten, daB die einzelnen PhotostrOme bel glei- 
cher Ausleuchtung nur minimal voneinander 
abweichen. Die gesamte Auswerteeleklronikbestehend 
aus Vorverstarker 48 und DIfferenzverstarker 46 Ist In 
dem alsgeschirmten Gehause des MeBkopfs 58 inte- 
grlert. Auch die Analog-ZDigital-Wandler 50 kOnnen im 
MeBkopf 58 angeofdnet sein. Allerdings besteht auch 
die MOglichkelt, diese Komponenten auBerhalb des 
MeBkopfes 58 auf einer MeBkarte zu plazieren, so daB 
nur digitalisierte Signale an den Prozessor 54 weiterge- 
geben werden. Die Auswerteelektronik hat die Aufgabe, 
den von den Photodioden 30 kommenden Strom in eine 
Spannung zu wandein und zu verstarken, was mittels 
des Vorverstarkers 48 durchgef Qhrt wIrd. AnschlieBend 
wird von paarweise angeordneten und geschalteten 
Photodioden 30 mittels der Dlfferenzverstarker 46 eine 



Signaldifferenz gebildet und welter verstarkt. SchlieB- 
lich Ist jedem Dlfferenzverstarker 46 ein Analog-ZDigital- 
Wandler 50 mit 12 bis 16 bit AuflOsung und einer Min- 
destabtastrate von etwa 20 kHz nachgeschaltet. Somit 

5 wird jedem Paar 36 der Photodioden ein A/D-Wandler- 
Kanal zugeordnet. Die digitalisierten Signale werden 
zur Auswertung dem Prozessor 54 zugeleitet. 

Es bleibt noch zu erwahnen, daB im Unterschied 
zur AusfQhrung der Figuren 1 und 2 im AusfQhrungsbei- 

10 spiel gemaB Figur 3 die Paare 36 der Photodioden 30 
bzw. der Fiachenbereiche 22 nicht paanveise nebenein- 
ander angeordnet sind, sondern sozusagen diametral 
und symmetrlsch links bzw. rechts des ersten Bereichs 
16 ausgebildet sind. Auch bel dieser Anordnung lassen 

15 sich mitlels einer Dlfferenzbildung der Ausgangssignale 
entsprechender Paare 36 von Photodioden 30 verbes- 
serte Signal-ZRauschverhaitnisse bilden. Allerdings 
kann diese Anordnung. Insbesondere bei Vorhanden- 
sein einer Vorzugsrichtung der Lichtausbreitung in dem 

20 Gewebe, von gewlssem Nachteil sein. 

Insowett handelt es sich bei den dargestellten Aus- 
fuhrungsformen der Figur 1 und 2 bzgl. der paarigen 
Anordnung der Photodioden 30 bzw. weiteren Fiachen- 
bereiche 22 um eine bevorzugte AusfQhrungsfbrm der 

25 Ertindung. 
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Vorrichtung 
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Gewebe 
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16- 
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18- 


Haut 




20- 


Detektor 


35 


22- 
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24- 


LichtleitfaserstQck 




26- 
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28- 


LIchtleitfaser 
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Photodiode 


40 


32- 


Polarlationsfilter 




34- 


Absorptionsfilter 




36- 


Paar 
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42- 
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46- 


Dlfferenzverstarker 
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Vorverstarker 




50- 


A/D-Wandler 
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52- 


Filterfunktion 
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Prozessor 
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Abstand 
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MeBkopf 




60- 


Leiter 
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FOIImasse 




64- 


Eindringtlefe 




66- 


Photonenwegstrecke 




68- 


Photonenwegstrecke 




70- 
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72- Kanal 

74 - VerzOgerungsstufe 

76 - Adaptionsstufe 

78 - Cepstrumanalysefunktion 

80 - Rterfunktion 

82 - A/D-Wandler 

84 - Zettfenster 

86 - Fast-Fourier-Transformation 

88 - Leistungsspektrum 

90 - Logarrthmierfunktion 

92 - inverse Fast-Fourier-Transformation 

94 - LJfterfunktion 

96 - Fast-Fourier-Transformation 

98 - mod. Leistungsspektrum 

100 - Langsachse 

Patentanspruche 

1. Von^ichtung (10) zur nichtinvasiven Detektion des 
Blutflusses und/oder intra- und/oder extrakorporal 
flieBender ROssigkeiten In menschlichem. tieri- 
schem o. dgl. biologischem GewelDe (12), dadurch 
gekennzeichnet, daB eine kohdrente, monochro- 
matisdne Lichtquelle (14), insbesondere ein Laser, 
zur Aussendung von Pliotonen hinein in das 
Gew^e (12), durch einen Ortllch i. w. wohl definier- 
ten ersten Bereich (16) der das Gewebe (12) ggf. 
bedeckenden Haut (18), vorgesehen ist und die 
Vorrichtung (10) mehrere Detektoren (20) zur 
Erfassung der aus weiteren Rdchenbereichen (22) 
der Haut (18) bzw. des Gewebes (12) wieder aus- 
tretenden Photonen aufweist, wobei die weiteren 
FIdctienbereiche (22) in unterschiedliclien Abstdn- 
den von dem ersten Bereich (16) beabstandetsind. 

2. Von-ichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Lichtquelle (14) wenigstens ein 
dem Gewebe (12) stirnseitig aufbringbares Oder 
aufsetzbares UchtJeitfaserstOck (24) bzw. eine Kol- 
limationsoptik (26) zur Fokussierung des l-aser- 
lichts auf dem Gewebe (12) bzw. der Haut (18) 
nachgeordnet ist 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Detektoren (20) jeweils eine dem Gewebe (42) 
stimseitig aufbringt^re Oder aufsetzbare Lichtfaser 
(28) aufweisen, denen eine Photodiode (30) o. dgl. 
nachgeordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB ein Pola- 
risationsfitter (32) der Lichtquelle (14) nachgeschal- 
tet und den Detektoren (20) vorgeschaltet ist, wobei 
den Detektoren (20) ggf. ein Absorptionsfitter (34) 
zugeordnet ist. 

5. Vomchtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB die Wel- 



lenldnge der bevorzugt als Halbleiterlaser ausgebil- 
deten Lichtquelle (14) im Bereich von 600 nm bis 
etwa 1200 nm, bevorzugt bei etwa 820 nm liegt. 

5 6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die wei- 
teren Rdchenbereiche (22) bzw. die zugeordneten 
Detektoren (20) paanvelse einander benachl3art 
und i. w. in Reihe (38) liegend hintereinander ange- 

10 adnet sind, wobei jedes Paar (36) einen anderen 
Abstand zum ersten Bereich (16) aufweist und die 
Abst&nde benachbarter Paare (36) insbesondere 
Equidistant sind. 

15 7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die weiteren Fia- 
chenbereiche (22) bzw. die zugeordneten Detekto- 
ren (20) i. w. auf einer durch den ersten Bereich 
laufenden Geraden (40) und paarweise symme- 

20 trisch beidsertig des ersten Bereichs (1 6) angeord- 
net sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die wei- 
25 teren FIdchenbereiche (22) bzw. die entsprechen- 
den Detektoren (20) bis zu einem maximalen 
Abstand (56) von etwa 15 bis 30 mm von dem 
ersten Bereich (16) angeordnet sind. 

30 9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB die von 
paarweisen FIdchenbereichen (22) erfaBten beiden 
Signal e (42, 44) jeweils den beiden Eingangen 
eines Differenzverstarkers (46) zugefuhrt werden. 

35 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Signale der Detektoren (20) unter anderem einer 
adaptiven Rtterfunktion (52) sowie einer Cepstrum- 

40 analysefunktion (78) unterworfen werden. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Licht- 
quelle (14) sowie die Detektoren (20) und elektroni- 

45 sche Kbmponenten, wie ggf. Vorverstarker (48), 
Differenzverstarker (46) und ggf. Analog/Digital - 
Wandler (50) gemeinsam in einem MeBkopf (58), 
der fiachig auf das Gewebe (12) bzw. die Haut (18) 
auflegt>ar ist. angeordnet sind. wobei der MeBkopf 

50 (58) lediglich mittels elektrischer Leiter (60) mit der 
Auswerteeinheit. insbesorxiere einem Prozessor 
(54). veibindbar ist 

12. Auswerteverfahren zur Detektion des Blutflusses 
55 und/oder intra- urxl/oder extrakorporal flieBender 

FlOssigkeiten in menschlichem, tierischem o. dgl. 
t)iologischem Gewebe (12), dadurch gekennzeich- 
net. daB man Photonen einer koharenten. mono- 
chromatischen Lichtquelle (14) in das Gewebe (12) 



8 



15 



EP0771 546 A2 



durch einen ersten Bereich (16) eintreten ldl3t, man 
in unterschiedlichen Abstanden von diesem ersten 
Bereich (16) aus dem Gewebe wieder austretende 
Photonen bzgl. Frequenz und Anzahl bzw. Intensi- 
tat detektiert und aus den Informationen Frequenz 5 
und/oder Aruaht bzw. Intensitdt und/oder Austritts- 
ort der wieder austretenden Photonen nnittels eines 
Auswerteprogramms und/oder -algorithmus ROck- 
schlQsse auf relative Anderung der DurchfluB- 
menge und/oder Geschwindigkeit und/oder 10 
rdumliche Lage des Blutflusses und/oder intra- 
und/oder extrakorporal flieBender Flussigkeiten im 
Gewebe (12) gewinnt. 

13. Auswerteverfahren nach Anspruch 12, dadurch is 
gekennzeichnet, da(3 man eine Uchtquelle (14) mit 
einer groBen Koharenziange, insbesondere grOBer 

als 10 cm, venwendet. und man die jeweils in einem 
bestimmten Abstand von dem ersten Bereich (16) 
wieder austretenden Photonen, insbesondere zeit- 20 
gleich wenigstens in zwei dicht benachbarten oder 
symmetrisch zum ersten Bereich (16) angeordne- 
ten FIdchenbereichen (22) detektiert. 

14. Auswerteverfahren nach Anspruch 13. dadurch 2s 
gekennzeichnet, daB nrtan die detektierten Signale 
jeweils zweier FlSchenbereiche (22) unter anderem 
einer Differenzverstarkerfunktion (46) zufOhrt. 
sowie ggf. einer adaptlven FItterfunktion (52) und 
ggf. einer Frequenz- und/oder Cepstrumanalyse- 30 
funktion (78) untenwirft. 
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Figur 3 
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Figur 4 
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Figur 6 
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